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5 

Verfahren \ind Vorrichtxing zur quantitatlven Gasanalyse 

10 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur quantitativen Gasanalyse mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 4. 

15 Es ist bekannt, zur Messung biologischer Aktivitaten 
Kohlendioxid als represent at iven Parameter zu verwen- 
den. Solche Messungen biologischer Aktivitaten werden 
beispielsweise zum Nachweis der Anwesenheit von Mikro- 
organismen in einer Probe, beispielsweise Blut, einge- 

20 setzt. Ebenfalls kann der biologische oder der chemi- 

sche Sauerstof fbedarf (BOD, COD) auf diese Art und Wei- 
se bestimmt werden. Ein weiteres Anwendxingsbei spiel der 
COj-Messung ist die Kompostierung von Kunststof f en, bei 
der die Kunststof fe mit Mikroorganismen und Nahrlosung 

2 5 versetzt werden. Eine Uberwachung des Abbauf ortschritts 
bei der Kompostierung wird durch die Anderung der ge- 
messenen Kohlendioxidkonzentration uber einen langeren 
Zeitraum von bis zu etwa 150 Tagen vorgenommen. 

30 Unterschiedliche Verfahren zur Messung sind vorgeschla- 
gen worden. GemaS einer ersten Verf ahrensweise wird ei- 
ne Gasprobe aus einer Probenf lasche entnommen. An- 
schlieSend wird die COj-Konzentration mit Hilfe der Gas- 
chromatographie bestimmt, Diese Verf ahrensweise ist je- 

35 doch sehr arbeitsintensiv, wobei Fehler bei der Uber- 



fuhrung der Gasprobe in den Gaschromatographen auftre- 
ten konnen. Zusatzlich wird durch die Gasprobenentnahme 
die Atmosphare uber der Probe beeinflulSt, Des weiteren 
mufi nach jeder Probenentnahme die Entnahmespritze de- 
kontaminiert und entsorgt werden. 

Bei einer weiteren vorgeschlagenen Verf ahrensweise wird 
eine Gasprobe aus der Probenf lasche mit Hilfe eines ge- 
schlossenen Pumpensys terns entnommen, das einen Gas- 
analysator enthalt. Hierbei wird die Atmosphare der 
Probenf lasche ebenfalls verandert. Bei der Untersuchung 
von mehreren Proben tnuS das geschlossene Pumpensystem 
nach jeder Messung in technisch aufwendiger Weise de- 
kontaminiert werden. 

Des weiteren ist es bekannt, das erzeugte COj durch die 
Wandimg der Probenf lasche zu detektieren. Hierzu wird 
die Probenf lasche in den Strahlengang einer Infrarot- 
AbsorptionsmeSeinheit gebracht. Die COj-Konzentration 
wird durch die Abschwachung der Strahlung bei einer 
charakteristischen Wellenlange, beispielsweise 4,24 /xm, 
bestimmt. Bei diesem Verfahren bestehen jedoch hohe An- 
forderungen an die Flaschenqualitat hinsichtlich der 
Wanddicke und des Materials, woraus sich hohe Kosten 
ergeben . 

Zusatzlich kann das MelSergebnis durch auskondensierte 
Feuchtigkeit verfalscht werden. Durch Schutteln der 
Flaschen konnen die Flascheninnenwandungen verschmutzt 
werden, was wiederum die Messung beeintrachtigt . Daher 
sind quantitative Messungen nur mit hohem technischen 
Aufwand und hohen Kosten moglich. 

SchlieSlich ist in der EP 0 425 587 Bl zur Messung der 
COj-Konzentration vorgeschlagen worden, optische Senso- 



ren, z. B. auf Basis von Fluorophoren, zu verwenden. 
Die entsprechende sensitive Membran wird dabei in das 
zu untersuchende GefaS eingebracht, z. B. am Boden, der 
Wandung oder in eine MeSkammer integriert, die mit Hil- 
5 fe einer Kanule durch Diffusion mit der Probenf lasche 
in Kontakt steht. Die optischen Eigenschaf ten der Mem- 
bran werden von aulSen ubeirwacht. Von Nachteil ist je- 
doch, daiS die optischen Eigenschaf ten des Sensors durch 
andere Gase (NH3, Alkohole, ...) gestort werden konnen 
10 und dafi die Langzeitstabilitat der Sensoren unzurei- 
chend ist. 



Mit den bekannten Verfahren sind somit dauerhafte und 
storungsf reie quantitative Messungen von Gaskonzentra- 
15 tionen in geschlossenen Behaltern entweder nicht zuver- 
lassig oder technisch nur sehr aufwendig durchf uhrbar . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugr\inde/ ein 
gattungsgemafies Verfahren \ind eine Vorrichtung zum Aus- 
2 0 fuhren des Verfahrens zu schaffen, so daS Gasanalysen 
und insbesondere quantitative Messungen von Gaskonzen- 
trationen dauerhaft, storungsf rei und kostengunstig 
durchgefuhrt werden konnen. 

2 5 Die Aufgabe wird bei dem oben angegebenen, gattungsge- 

maSen Verfahren erf indungsgemaS dadurch gelost, daS 
mindestens eine Strahlungsquelle und mindestens eine 
Detektoreinrichtung an der MeSkammer in definierter 
Ausrichtung festgelegt werden und daS die von der 

3 0 Strahlungsquelle ausgesandte MeSstrahlung zumindest 

einmal durch die Mefikammer verlauft und nach Austritt 
aus der MeSkammer von der Detektoreinrichtung detek- 
tiert wird. Mit diesem Verfahren wird die zu messende 
Probenatmosphare aus dem eine Probe enthaltenden Pro- 
35 bengefaS oder Probenbehaltnis, die durch Diffusion in 
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die separate Mefikatnmer gelangt ist, von der MeSstrah- 
lung in der MeSkammer zumindest einraal durchlaufen. Da- 
bei ist weder eine Entnahme der Gasprobe selbst noch 
eine MeS- oder Detektiereinrichtung innerhalb der MeS- 
5 katnmer erforderlich. 

Die Dif fusionsverbindung erfolgt unter Abdichtung ge- 
genuber der Umgebungsatmosphare, so dafi kurzzeitige wie 
auch kontinuierliche, langer andauernde Messungen ohne 
10 Storungen durch Feuchtigkeit oder Verschinutzungen zu- 
verlassig moglich sind. 

Die Herstellung der Dif fusionsverbindung ist nicht auf 
ein bestimmtes ProbengefaS beschrankt, vielmehr eignen 

15 sich viele Arten von unterschiedlichen Probengef aSen 
wie Probenf laschen und dergleichen und insbesondere 
Rollrandf laschen fur eine Messung im Rahmen des erfin- 
dungsgemaiSen Verfahrens. Das Verfahren gestattet 
schlieSlich die Zuordnung unterschiedlicher Sensorein- 

20 richtungen zu unterschiedlichen MeSadaptern und MeSkam- 
mern. 

Zur Diffusion der Probenatmosphare aus dem ProbengefaS 
in die MeSkammer konnen eine Dif fusionsleitung, eine 
25 Kanule oder einfache Offnungen, die in einem MeSkammer- 
boden einer in einem Flaschenhals als Stopfen ange- 
brachten MeSkammer ausgebildet sind, verwendet werden. 
Die Messung selbst wird nach Einstellung des Diffusi- 

onSQleichqewichts zwischen dem Qas in r^pr MpRVpimmpr nnd 

3 0 der Probenatmosphare vorgenommen. Das Verfahren bietet 
auf diese Weise eine einfache und kostengunstige Mog- 
lichkeit, die Probenatmosphare quantitativ zu analysie- 
ren. Aufwendige Pumpeinrichtungen und dergleichen^ die 
zwar wiederholt vervendet werden konnten, jedoch nach 



jedem Einsatz dekontaminiert warden miiSten, sind nicht 
erforderlich. 

Durch die vorzugsweise einmalige Verwendiing des als 
5 Massenartikel preiswert herstellbaren Mefiadapters (Weg- 
werfartikel) wird eine Kreuzkontamination imterschied- 
licher Proben ausgeschlossen. 

Urn der Auskondensation von Feuchtigkeit im MeSadapter 
10 entgegenzuwirken, kann der MeSadapter mit einer erfor- 
derlichen Warmemenge beheizt werden. 

Zur Losung der Aufgabe ist des weiteren vorgesehen, dafi 
bei einer oben angegebenen, gattungsgemaSen Vorrichtung 
15 erf indungsgemafi die Strahlungsquelle und die Detektor- 
einrichtung an der MeSkammer in definierter Ausrichtung 
festlegbar sind, daS die MeSkammer von zumindest einer 
fur eine MeSstrahlung der Strahlungsquelle durchlassi- 
gen Abdeckung begrenzt ist, und daS die von der Strah- 

2 0 lungsquelle ausgesandte MeSstrahlung nach Durchgang 

durch die MeSkammer von der Detektoreinrichtung detek- 
tiert wird. Diese Vorrichtung erfordert in der MeSkam- 
mer keine Sensoren oder sonstigen MeSeinrichtungen, da 
auSerhalb der MeSkanimer eine Veranderung der Mefistrah- 
25 lung nach ihrem Durchgang durch die MeSkammer festge- 
stellt wird. Die definierte Anordn\ing der Strahlungs- 
quelle und der Detektoreinrichtung an der MeSkammer 
sorgt hierbei fur ein exaktes, reproduzierbares MeSer- 
gebnis, wobei es zweckraaSig ist, wenn die MeSkammer in 

3 0 einem an dem ProbengefaS anbringbaren MeSadapter ent- 

halten ist. Mit der Vorrichtung ist es moglich, mittels 
eines einfachen, preiswerten MeSadapters einen Diffusi- 
onsanschluS an einem beliebigen ProbengefaS zu schaf- 
fen, so daS die jeweilige Probenatmosphare ohne Entnah- 
35 me der Gasprobe aus dem ProbengefaS in die MeSkammer 
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gelangen kann. In der MeSkammer wird die Probenatmo- 
sphare von der Umgebiingsatraosphare abgetrennt bereitge- 
halten und kann von der separaten, auSerhalb der Mefi- 
kammer angeordneten Sensoreinrichtung gemessen und 
5 quant itativ analysiert werden. 

Vorzugsweise sind die Strahlungsquelle und die Detek- 
toreinrichtung in einem Sensorkopf angeordnet, der an 
den MeSadapter ankoppelbar ist. Durch den abnehmbaren 
10 Sensorkopf konnen viele gleiche oder unterschiedliche 
Probengefafie bzw, Probenatmospharen mit nur einem Sen- 
sorkopf untersucht werden - 

Der MeSadapter kann dauerhaft, z. B. mehrere Wochen, im 
15 Dif fusionskontakt mit dem ProbengefalS bleiben, wobei 
die Messung mit einem Sensorkopf kontinuierlich oder 
diskontinuierlich durchgefuhrt werden kann. 

Fur die beliebige Kopplvmg ist es zweckmafiig, wenn der 
20 MeSadapter einen Universal anschluS fur unterschiedliche 
Probengefafie aufweist. Ein derartiger MeSadapter kann 
aufgarund seiner kostengunstigen Herstellung als Weg- 
werf -Mefiadapter verwendet werden. Eine aufwendige De- 
kontaminierung der MeSeinrichtung entfallt somit. 

25 

Die MeSkammer kann unterschiedlich gestaltet und in un- 
terschiedlichen Stellungen zu der Strahlungsquelle und 
der Detektoreinrichtung angeordnet sein. Beispielsweise 
enthalt die MeSkammer eine erste strahl\ingsdurchlassige 

30 . Abdeckung oder Scheibe am Eintritt der MeSstrahlung in 
die MeSkammer und eine zweite strahlxmgsdurchlassige 
Abdeck\ing am Austritt der MeSstrahlung aus der MeSkam- 
mer. Die Mefistrahlung tritt durch die erste Scheibe in 
die MeSkammer ein und verlaSt sie nach ihrer Durchque- 

35 rung durch die zweite Abdeckung in Richtung zur Detek- 
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toreinrichtung. Wenn die erste Abdeckung und die zweite 
Abdeckung an der MeSkammer sich in etwa gegenuberlie- 
gend angeordnet sind, karm die MeSstrahlung auf geradem 
Weg die Mefikatnmer durchqueren, v/obei die MeSkammer ins- 
5 besondere zwischen der Strahlungsquelle und der Detek- 
toreinrichtung angeordnet sein kann, Andererseits kann 
die Mefistrahlung auch durch ref lektierende Element e von 
der Strahlungsquelle zur Mefikammer und von der MeSkam- 
mer zur Detektoreinrichtung gelenkt werden, so daS un- 
10 terschiedliche Anordnungen der Strahlungsquelle und der 
Detektoreinrichtung gewahlt werden konnen. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm ist die MeSkammer ei- 
nerseits von der der Strahlungsquelle und der Detek- 

15 toreinrichtung benachbarten durchlassigen Abdeckung und 
andererseits von einer die MelSstrahlung ref lektierenden 
MeSkammerwand begrenzt, so daS die von der Strahlungs- 
quelle ausgesandte MeSstrahlung nach Durchgang durch 
die MeSkainmer zur Detektoreinrichtung reflektiert wird. 

20 Dabei konnen die Strahlungsquelle und die Detektorein- 
richtung in dem Sensorkopf nebeneinander mit in etwa 
parallelem MeSstrahlaustritt aus der Strahlungsquelle 
und MeSstrahleingang in die Detektoreinrichtung ange- 
ordnet sein. 

25 

In einer bevorzugten Gestaltung offnet sich die MeSkam- 
mer trichter- oder pyramidenformig zu einem angekoppel- 
ten Sensorkopf und die MeSkammerwande reflektieren die 
MeSstrahlung. Hierbei ergibt sich eine doppelte Refle- 
3 0 xion der MeSstrahlung an den gegenuberliegenden Trich- 
terwanden. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung sieht vor, daS 
die ref lektierende MeSkammerwand eine zur oberen Abdek- 
35 kung parallele untere Ref lexionsplatte mit Offnungen 
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als Diffusionsverbindung ist. Hierbei konnen die Strah- 
lungsquelle und die Detektoreinrichtung unter einem 
Winkel zueinander angeordnet sein, so daS die MeSstrah- 
lung von der Ref lexionsplatte direkt zu der Detek- 
5 toreinrichtung gelenkt wird. Diese Gestaltung ist ins- 
besondere dann vorteilhaft, wenn der MeSadapter als ein 
Stopfen fur eine Probenf lasche gebildet ist, der insbe- 
sondere in einen Flaschenhals der Probenf lasche ein- 
setzbar ist. Eine derartige Probenf lasche ist z. B. ei- 
10 ne genormte Rollrandf lasche . Die Lange der Mefikammer 
kann hierbei vergleichsweise groS sein, so daS durch 
den langen Weg der MeSstrahlung durch die MeSkammer Ca- 
se mit niedrigem Absorptionskoef f izienten quantitativ 
uberwacht werden konnen. 

15 

Eine Diffusionsverbindung kann bei den beschriebenen 
Mefikatnmern dadurch gebildet sei, daS die ref lektierende 
Mefikammerwand oder Ref lexionsplatte zumindest eine Off- 
nung aufweist, wobei der Of f nungsdurchmesser fur die 
2 0 Zeitdauer zur Einstellung des Dif fusionsgleichgewichts 
mitbestimmend ist. 



Bei einer weiteren Ausgestaltung ist das ProbengefaS 
bzw. die Probenf lasche mit einem elastomeren VerschlulS 

25 verschlossen und die Diffusionsverbindung des MeSadap- 
ters ist eine Kanule zum Durchdringen des Verschlusses . 
Hierbei ist die GroSe oder der Durchmesser der MeSkam- 
mer nicht von der GroSe des Flaschenhalses abhangig 

bzw. beschrankt. Um das Gleichgewicht zwischen der Pro- 

3 0 benatmosphare und der Gasatmosphare in der Mefikammer in 
moglichst kurzer Zeit zu erreichen, ist es zweckmafiig, 
den Durchmesser der Kanule moglichst groS, ihre Lange 
moglichst kurz und das Volumen der Mefikammer moglichst 
klein zu gestalten. Die optimierten Abmessungen werden 

3 5 durch die Kinetik der zu unter suchenden Probe bestimmt. 
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Bei der Verwendung von mindestens zwei Strahlungsquel- 
len kann die eine Quelle als Referenz zum Ausgleich der 
Alterung der anderen Strahlungsquellen herangezogen 
5 werden, da sie nicht so haufig betrieben wird und somit 
die Altening vernachlassigbar ist. Dies ist prinzipbe- 
dingt bei jeder Gaskonzentration moglich. 

Wenn.die Sensoreinrichtung zumindest zwei Strahlungs- 
10 quellen aufweist, kann bei Ausfall der einen Strah- 

lungsquelle der MeSvorgang nach einer z. B. automati- 
schen Umschaltung auf die zweite Strahlungsquelle im 
wesentlichen unterbrechungsf rei fortgefiihrt werden. 

15 Des weiteren kann die Sensoreinrichtung zumindest zwei 
Detektoreinrichtungen aufweisen, so dafi gleichzeitig 
eine Ref erenzmessiing durchgefuhrt werden kann. Die 
Strahlungsquelle bestrahlt im gleichen MaSe (gleicher 
Lichtweg) beide Detektoren, wobei der eine Detektor bei 

2 0 Vorhandensein der zu messenden Gaskonzentration ein Si- 
gnal liefert, wahrend der andere Detektor nur als Refe- 
renz dient und somit kein Signal liefert. 

Der MeSadapter und der Sensorkopf , die als separate 
25 Bauteile der erf indungsgemaSen Vorrichtung ausgebildet 
sind, werden zweckmafiigerweise zur Durchfuhrung einer 
Messung uber ihre Gehause bzw. eine integrierte Posi- 
tioniereinheit in eine definierte Position zueinander 

gebracht und anschlieSend mittels einer Koppeleinrich- 

JO tung mechanisch stabil miteinander verbunden. Dabei ist 
es vorteilhaft, wenn die Koppeleinrichtxing im wesentli- 
chen am Sensorkopf vorgesehen ist, da in diesem Fall 
der MeSadapter einfacher aufgebaut und kostenguns tiger 
herstellbar ist. Die Koppeleinrichtung kann auch aus- 
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schlieSlich am Sensorkopf angeordnet sein oder kann ein 
eigenes Bauteil sein. 

Als Strahlungsquelle kormen ein breitbandiger thermi- 
5 scher Strahler, LEDs (light emitting diodes) , Diodenla- 
ser und insbesondere Inf rarotstrahler oder UV- 
Lichtstrahler vorgesehen sein. 

Die strahlungsdurchlassige Abdeckung oder Scheibe kann 
10 aus Kalk-Soda-Glas, Borsilikatglas, Quarzglas, Silizium 
Oder Saphir, Calciumf luorid (CaF^) , Bariumf luorid 
(BaFj) , Germanium (Ge) oder Zinkselenid (ZnSe) bestehen. 

Fur eine Vielfalt der Anwendungsmoglichkeiten konnen 
15 Sensorkopf e, die mit unterschiedlichen Sensoreinrich- 

tungen ausgestattet sind, zum Ankoppeln an den oder die 
Mefiadapter vorgesehen sein. Die Gaskonzentrationsmes- 
sung durch eine Sensoreinrichtxing in der Mefikammer wird 
vorzugsweise mittels gasspezif ischer Absorption elek- 
20 tromagnet ischer Strahlung vorgenommen. Hierbei ist der 
MeSadapter derart ausgebildet, daS die vom Sensorkopf 
ausgestrahlte elektromagnetische Strahlung in der MeS- 
kammer mit der eindif fundierten Probenatmosphare in 
Wechselwirkung tritt und anschliefiend vom Sensorkopf 
25 detektiert werden kann. 

Durch die definierte Posit ionierung des Sensorkopfes 
zum Mefiadapter und durch die mechanisch stabile Kopp- 

lung der beiden Bauteile ist keine Nachkalibrierung vor 

3 0 jeder Messiong notig. Zusatzlich ist durch die einfache 
und massenproduzierbare Foann des MeSadapters, z. B. als 
Kunststof fspritzteil, nach einer einmaligen Typenkali- 
bierung des Sensorkopfes mit einem MeEadapter keine 
weitere Kalibrierxing fur baugleiche Mefiadapter notwen- 
35 dig. 
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf Zeichnungen naher er- 
l&utert. Es zeigt: 

5 

Fig. 1 in einer Seitenansicht im Schnitt und in 

schematischer Darstellung eine erf indungsge- 
majSe Vorrichtung auf einer Probenf lasche ; 



10 Fig. 2 in einer Schnittansicht ein Ausfuhrungsbei- 

spiel der erf indiingsgemaSen Vorrichtung; 

Fig. 3 in einer Schnittansicht entlang der Ebene A-A 
in Fig. 2 den MeSadapter der Vorrichtung; 

15 

Fig. 4 in einer Schnittansicht entlang der Ebene A-A 
in Fig. 2 eine weitere Ausfiihrungsf orm des 
MeSadapters der Vorrichtung; 

20 Fig. 5 in einer Schnittansicht ein weiteres Ausfuh- 

rungsbeispiel der erf indungsgemaSen Vorrich- 
tung ; 

Fig. 6 in einer Schnittansicht entlang der Ebene B-B 
25 in Fig. 5 den MeSadapter der Vorrichfung; 

Fig. 7 in einer Draufsicht die Vorrichtung mit einer 
Koppeleinrichtung; 

3 0 Fig. 8 in einer Schnittansicht ein weiteres Ausfuh- 

rungsbeispiel der erf indungsgemafien Vorrich- 
tung ; 



Fig. 9 

35 



in einer Schnittansicht den MeSadapter der 
Vorrichtung; 
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Fig. 10 in einer oberen Draufsicht ein Ausfuhrungs- 
beispiel des MeSadapters der Vorrichtiong ; 

5 Fig. 11 in einer oberen Draufsicht ein wei teres Aus- 
fuhriingsbeispiel des MeSadapters der Vorrich- 
tung ; 

Fig. 12 in einer Schnittansicht den MeSadapter mit 
10 einer Dichtung; 

Fig. 13 in einer Unteransicht ein Ausfuhrungsbeispiel 
des Sensorkopfs der Vorrichtung; 

15 Fig. 14 in einer Unteransicht ein weiteres Ausfuh- 

riingsbeispiel des Sensorkopfs der Vorrich- 
tung ; und 

Fig. 15 in einer Unteransicht ein weiteres Ausfiih- 
20 rungsbeispiel des Sensorkopfs der Vorrich- 

tung. 



Eine zu iintersuchende feste, halbfeste, flussige oder 
gasformige Probe 1 befindet sich in einer Probenf lasche 
2, die mit einem elastomeren Verschlufi, z. B. einem 
Septum 10, und einer am Flaschenhals 21 angebrachten 
Bordelkappe 11 fest verschlossen ist. Innerhalb der 
Probenf lasche 2 bildet sich uber der Probe 1 eine Pro- 
benatmo sphere 3. 



Ein Ausfuhrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen Vor- 
richtiing zur quantitativen Gasanalyse enthalt einen 
Mefiadapter 4 und einen Sensorkopf 5, der durch ein fle- 
xibles Kabel 6 mit einer elektronischen MelS- und Steue- 
35 nangsvorrichtung 7 verbxanden ist. Der Me&adapter 4 
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weist ein Gehause 8, mit dem er auf der Probenf lasche 2 
fixierbar ist, sowie eine in dem Gehause 8 ausgebildete 
MeSkammer 9 und eine mit der Mefikammer 9 verbundene Ka- 
nule 20 auf. Beim Anbringen des Mefiadapters 4 an der 
5 Probenf lasche 2 stellt die Kanule 2 0 nach dem Durchste- 
Chen des Septums 10 eine Verbindung zwischen dem Inne- 
ren der Probenf lasche 2 und der MeSkammer 9 her, so daS 
die Probenatmosphare 3 mittels Diffusion in die MeSkam- 
mer 9 gelangen kann. Die Gasatmosphare innerhalb der 

10 MeSkammer 9 befindet sich dadurch in einem Diffusions- 
gleichgewicht mit der Probenatmosphare 3 in der Proben- 
f lasche 2. Die fur die Einstellung des Gleichgewichts 
I erforderliche Zeit x wird im wesentlichen durch die Lan- 

ge und die Querschnittsf lache der Kanule 2 0 und dem Vo- 

15 lumen der MeSkammer 9 bestimmt. Damit die zeitliche Er- 
fassung der Veranderung der Probenzusammensetzung ge- 
wahrleistet ist, muS die Zeit x kleiner sein als die 
zeitlichen Anderungen der Probenzusammensetzung. Diese 
Bedingung wird bei der konstruktiven Auslegung der Ka- 

20 nule 20 und der MeSkammer 9 berucksichtigt . 

Die Messung der Gaskonzentration in der MeSkammer 9 er- 
folgt mit Hilfe des Sensorkopfes 5, der eine Koppelein- 
richtung 14 wie z. B. eine in Fig. 1 dargestellte 

25 Schraubverbindung besitzt, die eine feste Verbindung 

zwischen dem Sensorkopf 5 und dem MeSadapter 4 gewahr- 
leistet. Der Sensorkopf 5 enthalt ein Gehause 12 mit 
einer Sensoreinrichtung 13, die der MeSkammer 9 zuge- 
ordnet ist und eine kontinuierliche oder quasi- 

3 0 kontinuierliche beruhrungslose Messung und Uberwachung 
der Konzentration und Zusammensetzung der Gasatmosphare 
in der MeSkammer 9 ermoglicht, woraus SchluSf olgerungen 
uber die Eigenschaf ten der Probe 1 in der Probenf lasche 
2 gezogen werden konnen. 

35 
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Fig. 2 stellt eine Ausfuhningsf orm der MeSkammer 9 und 
der Sensoreinrichtung 13 der erf indungsgemaSen Vorrich- 
tung dar. Die Sensoreinrichtung 13 enthalt eine Strah- 
lungsquelle 16 zum'Erzeugen elektromagnetischer Strah- 
5 lung im relevanten spektralen Bereich und eine Detek- 
toreinrichtung 17 zum Detektieren der Reststrahlung 
nach dem Durchgang durch die MeSkammer 9. Die Strah- 
lungsquelle 16 und die Detektoreinrichtung 17 sind der- 
art aufgebaut, dafi vorzugsweise nur die selektive wel- 

10 lenlangenspezif ische Abschwachung der Strahlungsinten- 
sitat durch die Wechselwirkung mit den zu detektieren- 
den Gasmolekulen in der MeSkainmer 9 gemessen wird. Da- 
fur kann z. B. in der MeSstrahlungs- oder MeSlicht- 
strecke (schematisch als MeiSstrahlung oder Strahlungs- 

15 weg 24 dargestellt) zwischen der Strahlungsquelle 16 
und der Detektoreinrichtung 17 ein wellenlangenselek- 
tierendes Element, z. B. ein optisches Filter, angeord- 
net sein. 

20 Die MeSkammer 9 ist auf ihrer der Detektoreinrichtung 

17 zugewandten Oberseite mit einem fur die MeSstrahlung 
durchlassigen Fenster, insbesondere optischen Fenster 
15 abgedeckt, das am Gehause 8 mit einer Dichtung 18, 
die auch ein Klebstoff sein kann, gasdicht abgedichtet 

25 bzw. festgelegt ist. Das optische Fenster 15 besteht 
aus einem Material, das im relevanten spektralen Be- 
reich transparent ist. Das Fenster 15 kann z. B. aus 
einem Stuck monokristallinen Silizium bestehen und kann 

auch eine Antiref lexionsschicht aufweisen. Die inneren 

30 Wand\ingen 22 der Mefikammer 9 sind derart geformt und 
bearbeitet, daS eine Reflexion und Weiterfuhmang der 
von der Strahlungsquelle 16 ausgestrahlten Strahlung 
zur Detektoreinrichtung 17 gewahrleistet ist. So konnen 
die ref lektierenden Wandungen 22 der MeSkammer 9 umter 

35 einem Winkel von 45^ zur Richtung der ausgesendeten und 



15 



ref lektierten Strahlung 24 angeordnet sein, wie in Fig. 
2 dargestellt ist. 

Durch definierte Kontaktf lachen zwischen dem MeSadapter 
5 4 und dem Sensorkopf 5, die z. B. als einander zugeord- 
nete umlaufende Absatze 23 gebildet sind, wird eine 
losbare und dennoch mechanisch feste, stabile und re- 
produzierbare Ausrichtung und Posit ionierung des Sen- 
sorkopf s 5 am MeSadapter 4 und somit der Sensoreinrich- 

10 tung 13 an der Mefikammer 9 erzielt. Die aus einer hoch- 
wertigen mechanischen Verarbeitung der kontaktierenden 
Flachen result ierende Prazision dieser Ankopplung ge- 
wahrleistet quantitative Gaskonzentrationsmessungen in 
der Mefikammer 9 auch nach einer mehrmaligen An-/Abkop- 

15 pelung des Sensorkopf s 5 an dem MeSadapter 4. 

Fig. 3 zeigt den MeSadapter 4 gemaS Fig. 2 mit einer 
kegel- oder trichterf ormigen MeSkammer 9, bei der der 
Kegelwinkel der Wandungen 22 90*^ betragt und die von 
2 0 einem runden Fenster 15 abgedeckt ist. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Aus fuhrungs form des MeSadap- 
ters 4 gemaS Fig. 2 mit einer in Draufsicht an der 
Oberseite rechteckigen MeSkammer 9 mit zwei die einfal- 
25 lende Strahlung 24 zur Detektoreinrichtung 17 reflek- 
t ierende ebene Wandungen 22 keilformig unter einem 
Keilwinkel von 90^ zueinander stehen. Die MeSkammer 9 
wird von einem rechteckigen Fenster 15 abgedeckt. 



30 Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsf orm der er- 
f indungsgemaSen Vorrichtung ist die Strahlungsquelle 16 
der Sensoreinrichtung 13 und die Detektoreinrichtung 17 
auf einer optischen Achse 25 voneinander beabstandet 
und sich gegenuberliegend angeordnet. Die MeSkammer 9 

35 ist rohrformig gebildet und von zv?ei sich gegenv±)erlie- 
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genden optischen Fenstern 15 gasdicht abgedeckt. Wenn 
der Sensorkopf 5 auf dem MeSadapter 4 angeordnet ist, 
ist die MeSkammer 9 zwischen der Strahlungsquelle 16 
und der Detektoreinrichtung 17 angeordnet iind entlang 
5 der optischen Achse 25 ausgerichtet . 

Fig. 6 zeigt das Gehause 8 des MeSadapters 4 gemaS Fig. 
5 mit der rohrf ormigen MeSkammer 9 und den beiden Fen- 
stern 15. 

10 

Fig. 7 zeigt ein Ausfuhrungsbei spiel der Koppeleinrich- 
tung 14 als VerschluSteil, das am Gehause 12 des Sen- 
sorkopfes 5 verschwenkbar gelagert ist und mit einer 
Ausnehmung 19 an einem Zapfen 26 am Gehause 8 des MeS- 
15 adapters 4 verriegelbar ist, urn den Sensorkopf 5 am 

MeSadapter 4 in definierter Position verriegelt zu hal- 
ten. 

Das Material der verwendeten Fenster 15 ist derart be- 
20 schaffen, daS die elektromagnetische Strahlung durch 

die Fenster 15 hindurch auf die Detektoreinrichtung 17 
fallen kann. Bis zu einem Wellenlangenbereich von ca. 5 
/im eignet sich Kalk-Soda-Glas sowie Borsilikatglas und 
bis ca. 2,5 ixm auch Quarzglas. Fur hohere Wellenlangen- 
25 bereiche kann Silizium oder Saphir (bis 6,7 /xm) als 
Fenster- oder Scheibenmaterial verwendet werden. Des 
weiteren kann auch Calciumf luorid (CaFg) , Bariumf luorid 
(BaFz) , Germanium (Ge) oder Zinkselenid (ZnSe) verwendet 

werden, Auch kann der optische Filter als Fenstermate- 

3 0 rial verwendet werden. Zusatzlich konnen die verwende- 
ten Fenster mit einer Antiref lexionsschicht versehen 
werden . 

Durch die Lange des Strahlungsweges 24 bzw. des Licht- 
35 weges des Lichtstrahls in der MeSkammer 9 kann zusatz- 
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lich der Konzentrationsbereich des zu detektierenden 
Gases vorgegeben warden. So kann bei der quantitativen 
Messung geringer Gaskonzentrationen eine MeSkammer ver- 
wendet warden, in der durch Mehrf achref lexionen der 
Lichtweg verlangert wird. Hierfur eignen sich eine 
Vielzahl unterschiedlicher Anordnungen. 

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erf indung ist in den 
Fig. 8 bis 10 dargestellt. Der MeSadapter 4 ist in der 
Art eines Stopfens fur den Probenbehalter 2, der z. B. 
eine Rollrandf lasche ist (siehe Fig. 8), gebildet. Die 
MeSkammer 9 ist im Querschnitt beispielsweise zylin- 
drisch oder rechteckig und ist in dem Plaschenhals 21 
der Rollrandf lasche angeordnet . Die Unterseite der MeS- 
kammer 9, die in den Flaschenhals 21 hineinreicht , ist 
mit einer die Mefistrahlung ref lektierenden Abdeckung 
Oder Platte 2 9 verschlossen, in der eine oder mehrere 
Offnungen 33 randseitig ausgebildet sind, die eine Dif- 
fusionsverbindung 33 bilden und durch die das zu detek- 
tierende Gas aus der Probenf lasche 2 in die MeJSkammer 9 
gelangen kann. 

An der Oberseite des MeSadapters 4 ist die MeSkammer 9 
mit einer die Mefistrahlung durchlassigen Abdeckung wie 
z. B. einem optischen Fenster 15 abgedeckt, das daran 
mit einer Dichtung oder mit einem Klebstof f 18 bef e- 
stigt und abgedichtet ist. Beim Anbringen des MeSadap- 
ters 4 an der Probenf lasche 2 wird auf den Flaschenhals 
21 eine Dichtung gelegt 28, auf der ein Flansch des 
MeSadapters 4 aufgesetzt wird. Eine Bordelkappe 11 um- 
faSt den Flaschenhals 21 und ist sowohl am Unterrand 
des Flaschenhales wie auch an der Flanschoberseite 
durch Bordeln festgelegt. 
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Der Sensorkopf 5 enthalt ein in etwa topf f ormiges Ge- 
hause 12 zum Aufsetzen auf den Flaschenhals 21. Der In- 
nendurchmesser der Gehausewand ist derart an die Bor- 
delkappe 11 angepafit,- daS sie eine Fuhrung fur den Sen- 
5 sorkopf 5 bietet. Im Inneren des Gehauses 12 ist die 
Sensoreinrichtung 13 mit einer Strahlvmgsquelle 16 zum 
Erzeugen von elektromagnetischer MeSstrahlxing und mit 
einer Detektoreinrichtung 17 zum Empfangen der MeS- 
strahlung aufgenommen. Ein flexibles Kabel 6 verbindet 

10 die Sensoreinrichtung 13 mit einer elektronischen MeS- 
und Steuerungsvorrichtung 7 entsprechend dem vorange- 
gangenen Beispiel. Die Strahlungsquelle 16 und die De- 
tektoreinrichtung 17 sind unter einem Winkel a derart 
zueinander angeordnet, daS die von der Strahlungsquelle 

15 16 ausgesandte MeSstrahlung von der ref lektierenden 

Platte 29 zu der Detektoreinrichtung 17 gemafi dem sche- 
matisch dargestellten Strahlungsweg 24 reflektiert 
wird. Wenn die MeSkammer 9, wie in Fig. 2-4 dargestellt 
ist/ kegelformig oder trichterf ormig ausgefuhrt ist, 

2 0 wird der Winkel a zwischen der Detektoreinrichtvmg 17 
und der Strahlungsquelle 16 null Grad. Die Sensorein- 
richtung 13 weist einen hervorstehenden Zapfen 31 auf, 
der in eine zugeordnete Aussparung 3 0 in dem Mefiadapter 
4 eingreift und somit eine exakte Positionierung der 

25 Sensoreinrichtung am MeSadapter 4 ermoglicht. Die Bor- 
delkappe 11 weist im Bereich der Aussparung 3 0 eben- 
falls eine Offnung auf. Ein Arret iermechanismus 32 ist 
an der Gehauseinnenwand integriert, der zum Festlegen 

des Sensorkopfes 5 an dem MeSadapter 4 unter den Fla- 

30 schenhalsrand greift. Durch die kurzen Dif f usionsstrek- 
ken, deren Lange von der Dicke der Platte festgelegt 
ist vmd z. B. 0,5 mm betragt, kann die Probenatmosphare 
3 aus der Probenf lasche 2 schnell in die MeSkammer 9 
dif f\indieren, so dafi auch schnelle kinetische Vorgange 

35 uberwacht werden konnen. Der MeSadapter 4 kann eine 
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MelSkammer 9 mit einer grolSen Lange, d. h. mit einem 
grofien Abstand zwischen der optischen Scheibe 15 und 
der ref lektierenden Platte 29, gebildet sein. Durch den 
langen Weg der Mefistrahlimg 24 durch die MeSkammer 9 
5 konnen Gase mit niedrigem Absorptionskoef f izienten 
quant it at iv liberwacht werden. 

Der MeSadapter 9 ist ein einfach und kostengunstig her- 
stellbares Sprit zguSteil mit einem aufgeklebten opti- 
10 schen Fenster, das beispielsweise aus Silizium besteht, 
welches mit einer Antiref lexionsschicht versehen werden 
kann. 

Ist die MeSkammer 9 in dem MeSadapter 4, der als Stop- 
15 fen ausgearbeitet ist, rund statt kanalformig gestal- 

tet, so wird keinerlei Posit ionierungsvorrichtung ben6- 
tigt, da alle Teile symmetrisch zueinander angeordnet 
sind (Fig. 11) . 

2 0 Der MeSadapter 9 kann direkt in eine Gummidichtung 34 
integriert werden, die ihn z. B. am Umfang hiilsenartig 
umgibt oder die eine aufgebrachte Beschichtung mit 
Dichtungswirkung ist, so daS eine zusatzliche Anbrin- 
gung einer Dichtxmg entfallt (Fig. 12) . 

25 

Die in Fig. 13 in einer Unteransicht dargestellte Sen- 
sore inrichtung 13 enthalt einen Detektor 17 und eine 
Strahlungsquelle 16. 



30 In Fig. 14 sind in die Sensoreinrichtung 13 ein Detek- 
tor 17 und zwei Strahlungsguellen 16 und 16" inte- 
griert. Hier wird eine Strahlxmgsquelle 16 als MeSquel- 
le benutzt und die andere Strahliingsquelle 16" in be- 
stiramten Zeitintervallen als Ref erenzquelle zum Aus- 

35 gleich der Alterung der MeSquelle herangezogen. Die 
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Strahliingsquellen 16 und 16 sind symmetrisch zum De- 
tektor 17 angeordnet, so daS bei beiden Strahlungsquel- 
len 16 und 16" der gleiche Lichtweg zum Detektor 17 ge- 
geben ist. 

5 

Die Sensoreinrichtung 13 kann ebenfalls zwei Detektoren 
17 und 17" und eine Strahlungsquelle 16 beinhalten 
(Fig. 15) . Dabei wird der eine Detektor zur Messung der 
relevanten Gaskonzentration und der andere Detektor als 
10 Referenz herangezogen. 

Bei den beschriebenen Ausfuhrungsbespielen kann durch 
die Auswahl des oder der Strahlungsempf anger bzw. De- 
tektoreinrichtungen 17 und einer oder mehrerer Strah- 

15 lungsquellen 16 die selektive, quantitative Detektion 

eines bestinunten Gases oder auch mehrerer Gase erreicht 
werden. Die Selektivitat der Strahlungsempf anger kann 
durch die Wahl bestimmter Interf erenzf ilter gewahrlei- 
stet werden. Die Interf erenzf ilter konnen beispielswei- 

2 0 se nur bei bestimmten Wellenlangen lichtdurchlassig 

sein wie z. B. bei 4,24 /zm fur Kohlendioxid (CO2) , bei 
3,4 [im fur Kohlenwasserstof f e, bei 5,3 fxm fur NO, bei 
10,9 /xm fur Freon usw. . Die Interf erenzf ilter konnen 
auch vor einer oder vor mehreren Strahlungsquellen an- 

25 geordnet sein. Als Strahlungsquellen konnen z. B. 

breitbandige thermische Strahler, LEDs (light emitting 
diodes) / Diodenlaser, Infrarot strahler oder UV- 
Licht strahler verwendet werden. 



3 0 Die Vorrichtung kann auch verwendet werden, urn eine in- 
nere Atmosphare eines Systems von auSen zu uberwachen. 
Dabei spielt es keine Rolle, ob das System ein ge- 
schlossener Kreislauf oder z. B. ein Rohr ist, durch 
das ein Gas stromt. 
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Verfahren und Vorrichtung zur quantitative!! Gasanalyse 

5 

Patentanspriiche 



10 1. Verfahren zur guantitativen Gasanalyse, bei dem 

mittels einer Sensoreinrichtung die Gasanalyse ei- 
ner Probenatmosphare durchgefiihrt wird, indem eine 
Dif fusionsverbindung zwischen der in einem ge- 
schlossenen Probengefafi enthaltenen Probenatmo- 

15 sphare und einer MeSkammer hergestellt wird und 

mit der Sensoreinrichtung die Gasanalyse der in 
die MeSkammer dif fundierten Probenatmosphare 
durchgefuhrt wird, 
dadurch gekezmzeichnet, 

20 daS die mindestens eine Strahlungsquelle (16) und 

die mindestens eine Detektoreinrichtung (17) an 
der MeSkammer (9) in definierter Ausrichtung fest- 
gelegt werden und daS die von der Strahlungsquelle 
(16) ausgesandte MeSstrahlung (24) zumindest ein- 

25 mal durch die MeSkammer (9) verlauft und nach Aus- 

tritt aus der MeSkammer (9) von der Detektorein- 
richtung (17) detektiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

30 dadurch gekennzeichnet , daS ein die MeSkammer (9) 

enthaltender und von der Sensoreinrichtung (L3, 
16, 17) trennbarer MeSadapter (4) beheizt wird. 



3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
35 dadurch gekennzeichnet, daS jeweils ein die MeS- 
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kammer (9) enthal tender MeSadapter (4) fur die 
Messxing einer Probenatmosphare verwendet wird. 

4. Vorrichtung zur quantitativen Gasanalyse einer in 
5 einem geschlossenen ProbengefalS enthaltenen Pro- 

benatmosphare , 

wobei die Vorrichtung eine an dem ProbengefaS an- 
bringbare MeSkammer, die uber eine Dif f usionsver- 
bindung mit dem ProbengefaS in Verbindung steht, 

10 und eine eine Strahlungsquelle und eine Detek- 

toreinrichtung enthaltende Sensoreinrichtung zum 
Durchfuhren der Gasanalyse der in die MeSkammer 
dif f\andierten Probenatmosphare aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daS die Strahlungsquelle (16) und die Detektorein- 

richtung (17) an der Mefikammer (9) in definierter 
Ausrichtung festlegbar sind, 

daS die MeSkammer (9) von zumindest einer fur eine 
MeSstrahlung (24) der Strahlungsquelle (16) durch- 
20 lassigen Abdeckung (15) begrenzt ist, und 

daS die von der Strahlungsquelle (16) ausgesandte 
MeSstrahlung (24) nach Durchgang durch die MeSkam- 
mer (9) von der Detektoreinrichtung (17) detek- 
tiert wird. 
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Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , daS die MeSkammer (9) in 
einem an dem ProbengefaS (2) anbringbaren MeSadap- 
ter (4 ) e nthal t en ist> . 



30 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS der MeSadapter (4) ei- 
nen Universal anschluS fur unterschiedliche Proben- 
gefaSe (2) aufweist. 



35 



23 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Strahlungsquelle 
(16) und die Detektoreinrichtung (17) in einem 
Sensorkopf (5) angeordnet sind, der an den MeS- 
adapter (4) ankoppelbar ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daS die MeSkammer (9) eine 
erste strahlungsdurchlassige Abdeckung (15) am 
Eintritt der Mefistrahlung (24) in die MeiSkammer 
(9) und eine zweite strahlungsdurchlassige Abdek- 
kung (15) am Austritt der Mefistrahlung (24) aus 
der Mefikammer (9) aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet , daS die erste Abdeckung 
(15) und die zweite Abdeckung (15) an der Mefekam- 
mer (9) sich in etwa gegeniiberliegend angeordnet 
sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspiniche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS die MeSkammer (9) zwei 
in etwa gegenuberliegende strahlungsdurchlassige 
Abdeckungen (15) aufweist und zwischen der Strah- 
lungsquelle (16) und der Detektoreinrichtung (17) 
angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 1 , 
dadurch gekennzeichnet ^ daS die MeSkammer (9) ei- 
nerseits von der der Strahlungsquelle (16) und der 
Detektoreinrichtung (17) benachbarten durchlassi- 
gen Abdeckung (15) und andererseits von einer die 
MeSstrahlung (24) ref lektierenden MeSkammerwand 
(22; 29) begrenzt ist, so daS die von der Strah- 
lungsquelle (16) ausgesandte MeSstrahlung (24) 
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nach Durchgang durch die Mefikammer (9) zur Detek- 
toreinrichtung (17) reflektiert wird. 

12. Vorrichtimg nach Anspruch 11, 

5 dadurch gekennzeichnet , daS die ref lektierende 

MeSkammerwand (22; 29) zumindest eine Offnung (20; 
33) als Dif fusionsverbindung auf weist . 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 

10 dadurch gekennzeichnet , daS sich die Mefikammer (9) 

trichter- oder pyramidenf ormig zu einem angekop- 
pelt en Sensorkopf (5) off net und die Mefikammerwan- 
de (22) die MeSstrahlung (24) ref lektieren. 

15 14. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet , daS die ref lektierenden 
Mefikarnmerwand (29) eine zur Abdeckung (15) paral- 
lele Reflexionsplatte (29) mit Offnungen (33) als 
Dif fusionsverbindung ist. 

20 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der MeSadapter (4) als 
ein Stopfen fur eine Probenf lasche (2) gebildet 
ist, der insbesondere in einen Flaschenhals (21) 

25 der Probenf lasche (2) einsetzbar ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daS das ProbengefaS bzw. 

die Probenf lasche (2) mit einem elastomeren Ver- 

3 0 schlufi (10) verschlossen ist und daS die Diffusi- 

onsverbind\ing des MeiSadapters (4) eine Kanule (20) 
zum Durchdringen des Verschlusses (10) ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 16, 

35 dadurch gekennzeichnet, daS die Sensoreinrichtung 
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(13) zumindest zwei Strahlungsquellen (16) auf- 
weist . 



18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 17, 
5 dadurch gekennzeichnet , dafi die Sensoreinrichtung 

(13) zumindest zwei Detektoreinrichtungen (17) 
auf weist . 



19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 18, 
10 dadurch gekennzeichnet, daS eine Koppeleinrichtung 

(14, 23; 32) fur eine Koppelung des Sensorkopfes 
(5) mit einem jeweiligen Mefiadapter (4) vorgesehen 
ist . 



15 20. Vorrichtung nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, daS im wesentlichen der 
Sensorkopf (5) die Koppeleinrichtung (14, 23) auf- 
weist . 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dag eine Einrichtung (23; 
30, 31) fur eine definierte Zuordnung zwischen dem 
Sensorkopf (5) und dem MeSadapter (9) vorgesehen 
ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daS an den oder die MeS- 
adapter (4) Sensorkopfe (5) mit unterschiedlichen 

Sen s oreinrichtungen (1 6 ^ 1 7 ) ankoppel b a r sjrnd^ 

30 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, daS als Strahlungsquelle 
(16) ein breitbandiger thermischer Strahler, LEDs 
(light emitting diodes) , Diodenlaser, Infrarot- 
35 strahler oder UV-Lichtstrahler vorgesehen sind. 
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21. 



25 



22. 
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24. Vorricht\ing nach einem der Anspruche 4 bis 23, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die strahlungsdurch- 
lassige Abdeckung oder Scheibe (15) aus Kalk-Soda- 
5 Glas, Borsilikatglas, QuarzglaS; Silizium oder Sa- 

phir, Calciumf luorid {CaF2) , Bariumf luorid (BaF2) , 
Germanium (Ge) oder Zinkselenid (ZnSe) besteht. 
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b. Hinsichtlich der In der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz Ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schrifllcher Form enthalten Ist. 

zusammen mitder Internationalen Anmeldung In oomputerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 
bet der Behorde nachtraglich In schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtraglich In oomputerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtrSglich eingerelchte schriftllche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkiarung, da3 die in oomputerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schrlftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

pr[ wird der vom Anmelder eingerelchte Wortiaut genehmigt. 
[ I wurde der Wortiaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

Fyl wird der vom Anmelder eingerelchte Wortiaut genehmigt. 

wurde der Wortiaut nach Regei 38.2b) in der in Feld 111 angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intematlonalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verOffentlichen: Abb. Nr. 8- 



|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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A. KLASSIRZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 G01N21/03 C12M1/34 G01N33/497 



Nach der Intematronalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation undderlPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchieiter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 GOIN C12M 



Recherchierte aber nicht zum MindestprOfstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchieiten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrlffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie° Bezeichnung der Veroffentlk;hung, soweit erforderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



us 5 232 839 A (SULLIVAN NADINE M ET AL) 

3. August 1993 (1993-08-03) 

Spalte 5, Zeile 3 -Spalte 11, Zeile 15; 

Abblldungen 

WO 94 20013 A (SAHAGEN ARMEN N) 
15. September 1994 (1994-09-15) 
Se1te 14, Zeile 10 -Seite 22, Zeile 7; 
Abblldung 1 

EP 0 425 587 A (AVL MEDICAL INSTR AG) 
8. Ma1 1991 (1991-05-08) 
Seite 5. Zeile 49 -Seite 7, Zeile 24; 
Abbildungen 1-10 

US 4 889 992 A (HOBERMAN MAX) 
26. Dezember 1989 (1989-12-26) 
Zusaimnenfassung; Abblldungen 

-/-- 
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2,3,5-28 
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1-28 



1.4 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nIcht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E' §lteres Dokument, das jedoch erst ann oder nach dem intematbnalen 
AnnDektedatum verdffentlk;ht worden ist 

'L' Veroffentlichung, die geeignet Ist, einen Priorrtatsanspruch zwerfelhaft er- 
scheinen zu lessen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O* VerSffentlichung, die sich auf eine mOndliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MalBnahmen bezleht 

•P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen An meldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



'T' Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzips oder der ihr zugrundeiiegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatlgkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mtt eineroder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fadimann naheliegend Ist 

Ver6ffentllchung, die Mitgtied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



23. Marz 2001 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



30/03/2001 



Name und Postanschrlft der Internationalen Recherchenbehdrde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Bosma, R 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Jul) 1992) 



Seite 1 von 2 



w' 

pc 



imationales AKtenzeichen 

CT/DE 00/03254 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kalegorie" 



Bezeichnung der Verfitfentllchung, sovi«« ertordertlch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 905 229 A (BUECHS JOCHEN PROF OR ING) 

31. Marz 1999 (1999-03-31) 

Selte 4, Zelle 19 -Seite 5, Zeile 44; 
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